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Klimarelevante Spurengase (CO2, CH4, N2O)
(IPCC, 2007)
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Beitrag verschiedener Sektoren zu den Gesamt-
Treibhausgasemissionen in Deutschland [2003]
Umweltbundesamt 2005, Deutsches Treibhausgasinventar 1990-2003
1.015.692 Gg CO2-Equiv. [2004]
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Treibhausgas
 Fermentation bei der Verdauung
 Wirtschaftsdünger-Management
 Direkte Emissionen durch Düngemitteleinsatz
 Indirekte Emissionen durch N-Dispersion
 Andere Quellen
CH4
46%
64%
CH4- und N2O-Emissionen aus der Landwirtschaft [2004]
Umweltbundesamt 2006, Nationaler Inventarbericht Deutschland
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Klimaschutz in der Landwirtschaft
• Reduktion der CH4- und N2O-Emissionen
• Kohlenstoff-Sequestrierung in land- und 
forstwirtschaftlichen Böden
• Ersatz fossiler Energieträger durch Biofuels
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Feed
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Veränderung der
Fettsäuremenge/
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Bakterien
Reduktion der CH4-Emissionen  Viehhaltung
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GHG-Emissionen im Zuge der Tierhaltung
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Reduktion der GHG Emissionen durch Wirtschaftsdüngermanagement
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Die 
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Minderung an einer Stelle kann zum Schadstoff-Austausch führen
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N Fertilizer 
Produced
N
Consumed
100 14
14% of the N produced in the Haber-Bosch process enters the
human mouth……….
Galloway JN and Cowling EB. 2002
The fate of nitrogen
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N Fertilizer 
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Harvested
N
in Food
N
Consumed
-6 -47 -12
100 144794 2631
-5-16
14% of the N produced in the Haber-Bosch process enters the
human mouth……….if you are a vegetarian.
Galloway JN and Cowling EB. 2002
The fate of nitrogen
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Galloway et al., 2003
The Global Nitrogen Budget in 1860 and mid-1990s, TgN/yr
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Nitrification
NH4+NH2OH NO2- NO3- NO3-
NO N2O
Denitrification
NO3-NO2-  NO  N2O N2
N2ONO
N2NH4+
Plant and microbial
uptake/immobilisation/
conversion
Davidson et al., 1993, 2000
N trace gas emission =
• Rate or mass flow through the pipes
• Leaks through holes
N trace gas production in soils
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Reduktion der N2O-Emissionen  N-Düngung
Zou et al., 2005, Atmosph. Environm.
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Jungkunst et al., 2006, J. Plant Nutr. Soil Sci.
N2O-Emissionsfaktoren für verschieden belüftete, 
landwirtschaftlich genutzte Böden in Deutschland
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Butterbach-Bahl et al., 2005, Umweltbundesamt
N2O aus landwirtschaftlich genutzten Böden
DüngungsinduziertBackground+Düngemittel
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C-Sequestrierung in landwirtschaftlich genutzten Böden
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Leifeld et al., 2003.
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Veränderung von Boden-C-Gehalten nach Landnutzungsänderung
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Veränderung von Boden-C-Gehalten nach Landnutzungsänderung
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Verheißung nachwachsender Rohstoffe hat stark 
Strahlkraft verloren.
o: iStock
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Klimaneutralität
CO2-fossil > THG-Emis. (Produktion/Verarbeitung) + THG-Emis. (Feldanbau
Fossile 
Energieträger
Bioenergie
• Maschineneinsatz
• Düngemittelproduktion
• Transport
• Lagerung, Lecks, usw.
• Lachgas
Direkt
Indirekt
• Boden-C-Freisetzung
• (CH4)
K. Butterbach-Bahl | IMK-IFU | HES 01. Dezember 2008
KIT – die Kooperation von
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
und Universität Karlsruhe (TH)
Unterschätzung von N2O-Emissionen
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Globale Nr Verfügbarkeit und N2O-Verluste
K. Butterbach-Bahl | IMK-IFU | HES 01. Dezember 2008
KIT – die Kooperation von
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
und Universität Karlsruhe (TH)
Present day conditionPre-industrial Sources
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
G
l
o
b
a
l
 
e
m
i
s
s
i
o
n
 
s
t
r
e
n
g
t
h
 
[
T
G
-
N
2
O
-
N
 
y
r
]
Global N2O-Budget
Terrestrial
+
Coastal
Atmosph.
increase
Photo-
chemical
destruction
Natural
back-
ground
Industry
Agri-
culture
Pre-industrialPresent day
0
50
100
150
200
250
G
lobal biological and antropogenic
N
-fixation in terrestrial and coastal system
s
[TG
 N
 yr-1]
Global Nr fixation
Globale Nr Verfügbarkeit und N2O-Verluste
Crutzen et al., 2008
K. Butterbach-Bahl | IMK-IFU | HES 01. Dezember 2008
KIT – die Kooperation von
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
und Universität Karlsruhe (TH)
Present day conditionPre-industrial Sources
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
G
l
o
b
a
l
 
e
m
i
s
s
i
o
n
 
s
t
r
e
n
g
t
h
 
[
T
G
-
N
2
O
-
N
 
y
r
]
Global N2O-Budget
Terrestrial
+
Coastal
Atmosph.
increase
Photo-
chemical
destruction
Natural
back-
ground
Industry
Agri-
culture
Pre-industrialPresent day
0
50
100
150
200
250
G
lobal biological and antropogenic
N
-fixation in terrestrial and coastal system
s
[TG
 N
 yr-1]
Global Nr fixation
4.4 – 5.1%
Globale Nr Verfügbarkeit und N2O-Verluste
Crutzen et al., 2008
K. Butterbach-Bahl | IMK-IFU | HES 01. Dezember 2008
KIT – die Kooperation von
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
und Universität Karlsruhe (TH)
Present day conditionPre-industrial Sources
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
G
l
o
b
a
l
 
e
m
i
s
s
i
o
n
 
s
t
r
e
n
g
t
h
 
[
T
G
-
N
2
O
-
N
 
y
r
]
Global N2O-Budget
Terrestrial
+
Coastal
Atmosph.
increase
Photo-
chemical
destruction
Natural
back-
ground
Industry
Agri-
culture
Pre-industrialPresent day
0
50
100
150
200
250
G
lobal biological and antropogenic
N
-fixation in terrestrial and coastal system
s
[TG
 N
 yr-1]
Global Nr fixation
3.3
–
4.6%
Globale Nr Verfügbarkeit und N2O-Verluste
Crutzen et al., 2008
K. Butterbach-Bahl | IMK-IFU | HES 01. Dezember 2008
KIT – die Kooperation von
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
und Universität Karlsruhe (TH)
)**
12
44(/
4.0
)04.0*296*
28
44(*
2
2 cvr
r
GewinnCO
BioenergieeqCO
c
N

Stickstoffbedarf und 
N2O-Verlust bei 
Anbau von 
Bioenergiepflanzen
Kohlenstoff-
Gehalt von 
Biodiesel/
Bioethanol
N-Gehalt Pflanze
GWP-N2O %-N2O-Verlust
N-Nutzungseffizienz
C-Gehalt Pflanze
CPflanze
CBiodiesel
N2O-Emissionen ≈ Pflanzen-N-Gehalt
Crutzen et al., 2008
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Bioenergie aus N+-Pflanzen ≠ Klimaneutral
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Fargione et al., Science, 200
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Andere Umweltauswirkungen
Nitrat-Austrag und Mais basierte Ethanol-Produktion (Mississippi-Gebiet)
Donner & Kucharik, PNAS, 2008
Tollefson, 2008, Nature
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Andere Umweltauswirkungen
BVOC-Emissionen bei Kurzumtriebsplantagen und Ölpalmen
Isoprene emission scenarios: The current temperatures are simulated 
for a climate representative of 1990–2000, and the future temperatures 
are representative of 2079–90 (from Wiedinmyer et al. (2006) Earth 
Interactions 10, 1-19)
37717Plantations replace 
natural vegetation
CurrentPLANT
-9475Pasture/urban 
replace natural 
vegetation
CurrentURB
70889Future MAPSSFutureFUTVEG-FUTCLIM
1529Future MAPSSCurrentFUTVEG-CURCLIM
522Current (Guenther et 
al., 1995)
CurrentBASE
% change
from BASE
Isoprene
(Tg yr-1)
Land-cover
scenario
Input
Temp.
Name
Biogene Flüchtige Organische Verbindungen (BVOC; z.B: Isopren) 
verstärken  bodennahe Ozonbildung in anthropogen belasteten 
Gebieten:
Plantagenwirtschaft kann dies verstärken
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Fazit
• Landwirtschaft ist ein Haupt-Emittent von Treibhausgasen
• CH4 und Tierhaltung
• N2O und Pflanzenproduktion
• CO2 bei Landnutzungswandel
• Landwirtschaft kann Beiträge zur Emissionsminderung 
leisten
• Klimaschutz ist nicht unbedingt mit Bioenergieproduktion 
vereinbar
K. Butterbach-Bahl | IMK-IFU | HES 01. Dezember 2008
KIT – die Kooperation von
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
und Universität Karlsruhe (TH)
Biogasanlagen
Baumann 2006, KTBL
„erhebliche Mengen Biogas aus.. nicht vollständig ausgefaulten
Endlager nachgasen. …bereits 5% Methan-Nachgasung aus dem 
offenen Endlager den positiven Klimaschutz-Effekt einer Biogasanlage 
aufheben. Es kann sich durchaus lohnen, auch das Endlager gasdicht zu 
machen.“
Oechsner et al. 2006, KTBL
„.. die Nutzung eines gasdichten Substratlagers eine entscheidende 
Reduzierung der Methanverluste auf 1-7% bewirken“.
Amon et al., 2006, KTBL
„Durch Injektion (von Biogasflüssigmist) reduzierten sich zwar die NH3-
Emissionen nach der Ausbringung. Jedoch waren die N2O Emissionen 
erhöht.“
